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BAB 1 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Surakarta merupakan Kota Budaya, yang masih mempertahankan unsur dan nilai 
tradisional baik dari segi fisik maupun non fisik. Dalam beberapa tahun ke belakang, 
keberadaan Kota Surakarta dalam dunia pariwisata makin dikenal. Surakarta dikenal 
sebagai salah satu Kota Budaya dengan menyuguhkan batik sebagai salah satu ikon 
terkenal di kota ini. Oleh sebab itu tidak jarang banyak wisatawan yang menjadikan 
Kota Surakarta sebagai salah satu kota tujuan wisata di Indonesia. Banyak acara-
acara yang menarik di Surakarta yang menggunakan batik sebagai tema, seperti 
pawai karnaval hingga acara-acara adat yang harus menggunakan batik sebagai 
busana resmi. (http://e-journal.uajy.ac.id/3576/2/1HK10135.pdf.) 
  
Batik merupakan komoditas yang saat ini sedang berkembang pesat. Batik 
sekarang telah menjadi gaya modern di semua kalangan sehingga membuat para 
pengrajin batik semakin semangat mengembangkan produknya. Dimulai dari 
menciptakan motif-motif baru hingga membuat perpaduan warna yang dulu tidak 
lazim ada pada kain batik. (Isnawati, 2014). 
 
Kerajinan batik ini semakin menggeliat seiring dengan semakin banyaknya 
permintaan terhadap batik. Dalam proses produksinya, industri batik banyak 
menggunakan bahan-bahan kimia dan air. Bahan kimia ini biasanya digunakan pada 
proses pewarnaan atau pencelupan. Pada umumnya polutan yang terkandung dalam 
limbah industri batik dapat berupa logam berat, padatan tersuspensi atau zat organik. 
Proses pembuatan batik di Kecamatan Laweyan sangat sederhana. Proses 
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pembuatan batik tersebut memerlukan beberapa tahapan, yaitu pemulaan, pembatikan 
tulis, pewarnaan, penghilang lilin, dan penyempurnaan (Purwaningsih, 2008). 
 
Industri batik merupakan industri yang potensial mengandung logam berat yang 
merupkan limbah berbahaya, sehingga dapat menyebabkan rusaknya lingkungan. 
Keberadaan limbah industri dapat diketahui berupa pencemaran fisik, seperti berbau 
menyengat, dan kontaminan akan membuat air menjadi keruh. Timbulnya gejala 
tersebut secara mutlak dapat di pakai sebagai salah satu tanda terjadinya tingkat 
pencemaran air yang cukup tinggi (Wardhana, 2001). 
 
Limbah berwarna timbul akibat penggunaan zat pewarna yang masih melekat 
setelah di pakai. Pencemaran lingkungan yang diakibatkan oleh dampak 
perkembangan industri perlu dikaji lebih mendalam, karena apabila hal ini tidak 
diperhatikan akan mengakibatkan terganggunya keseimbangan antara makhluk hidup 
dengan lingkungan. Daerah yang dijadikan sebagai pusat industri mempunyai 
permasalahan tersendiri terhadap pencemaran, akan lebih bermasalah lagi ketika hasil 
buangan yang berupa polutan yang sulit terurai dan akan mencemari lingkungan 
perairan apabila dibuang ke badan air seperti sungai atau saluran irigasi (Hindarko, 
2003). 
 
Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis ingin mengetahui kandungan logam 
berat dari pewarna batik dan membuktikan sendiri melalui penelitian. Salah satu 
metode yang dapat digunakan untuk menganalisis kandungan logam dalam limbah 
batik adalah menggunakan reaktor kolom  melalui media limbah organik seperti 
ampas tebu, arang bambu, dan sekam padi. 
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1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas, maka di susun perumusan masalah sebagai 
berikut : 
1. Bagaimana kadar logam yang terkandung dalam air limbah batik sebelum dan 
sesudah melalui pengolahan limbah organik pada reaktor kolom ? 
2. Bagaimana perbandingan kandungan logam limbah batik melalui media limbah 
organik ampas tebu, arang bambu, dan sekam padi ? 
3. Limbah organik manakah yang dapat menurunkan kandungan logam paling efektif 
digunakan agar tidak mencemari lingkungan ? 
 
1.3 Batasan Masalah 
Agar pembahasan dalam penelitian tidak terlalu melebar maka permasalahan yang 
dibahas dibatasi pada hal-hal sebagai berikut : 
1. Lokasi penelitian adalah home industry batik di Laweyan, Laboratorium 
Penyehatan Fakultas Teknik, Universitas Negeri Sebelas Maret, Surakarta, 
Laboraturium Badan Lingkungan Hidup, Sukoharjo. 
2. Penelitian hanya meneliti tentang efektivitas media dalam mengolah air limbah 
batik terutama kadar logam setelah proses pengolahan dalam reaktor kolom. 
3. Media yang digunakan adalah ampas tebu, arang bambu, dan sekam padi. 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah : 
1. Mengetahui kadar logam yang terkandung dalam air limbah batik sebelum dan 
sesudah melalui pengolahan limbah organik pada rektor kolom. 
2. Membandingkan kandungan logam limbah batik melalui media limbah organik 
ampas tebu, arang bambu, sekam padi. 
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3. Mengetahui limbah organik yang dapat menurunkan kandungan logam paling 
efektif digunakan agar tidak mencemari lingkungan. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat penulisan Tugas Akhir adalah : 
1. Bagi masyarakat, mengetahui pentingnya limbah batik dengan media yang alami 
dan terjangkau. 
2. Untuk memberikan sumbangan pemikiran kepada Pemerintah Daerah Surakarta 
akan pentingnya pengendalian pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh 
limbah industri batik. 
3. Memberikan masukan yang berguna kepada pemilik industri batik dan masyarakat 
sekitar dalam rangka pengendalian pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh 
limbah industri batik. 
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BAB 2 
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 
 
2.1 Tinjauan Pustaka 
2.1.1 Pengertian Air Limbah 
Air limbah adalah kotoran yang berasal dari masyarakat dan rumah tangga dan 
juga yang berasal dari industri, air tanah, air permukaan serta buangan lainnya. 
(Sugiharto, 1987) 
  
Batasan lainnya mengatakan bahwa air limbah adalah kombinasi dari cairan dan 
sampah cair yang berasal dari daerah pemukiman, perdagangan, perkantoran dan 
industri, bersama-sama dengan air tanah, air pemukiman dan air hujan yang mungkin 
ada. Dari batasan tersebut dapat disimpulkan bahwa air buangan adalah air yang 
terisa dari kegiatan manusia, baik kegiatan rumah tangga maupun kegiatan lain 
seperti industri, perhotelan, dan sebagainya. Meskipun merupakan air sisa, namun 
volumenya besar, karena kurang lebih 80% dari air yang digunakan bagi kegiatan-
kegiatan manusia sehari-hari tersebut dibuang lagi dalam bentuk yang sudah 
tercemar. Oleh karena itu, air buangan ini harus dikelola atau diolah secara baik. 
( Haryoto Kusnoputranto, 1985 ) 
2.1.2 Pengertian Logam Berat 
Senyawa logam berat yang berbahaya dan bersifat toksis dalam air limbah batik 
cetak biasanya berasal dari zat warna. Logam seperti Nikel (Ni), Krom (Cr), 
Magnesium (Mg), Besi (Fe) meskipun dalam konsentrasi rendah dibutuhkan 
mikroorganisme tetapi dengan kadar yang lebih membahayakan kehidupan 
mikroorganisme. Adanya polutan-polutan berupa logam berat. Pb, Cd, Hg dan logam 
lainnya dalam konsentrasi yang melebihi ambang batas dalam air limbah. 
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2.1.3 Arang Bambu 
Bambu merupakan tanaman yang tidak asing lagi bagi masyarakat Indonesia. 
Tanaman ini sudah menyebar diseluruh kawasan nusantara. Dalam pertumbuhannya 
tanaman ini tidak terlalu banyak menuntut persyaratan. Bambu dapat tumbuh di 
daerah iklim basah sampai kering, dari dataran rendah hingga ke daerah pegunungan. 
Tak heran jika keberadaannya banyak dijumpai diberbagai tempat, baik sengaja 
ditumbuhkan maupun tumbuh secara alami. 
Arang bambu diperoleh dari hasil pembakaran bambu. Struktur bambu adalah 
sangat berpori, menciptakan sejumlah besar luas permukaan. Hal ini dapat membantu 
arang bambu memberikan kemampuan luar biasa untuk menyerap bau dan 
memurnikan udara. Ada juga mikroorganisme dalam struktur berpori arang bambu 
yang dapat mendegradasi bahan kimia berbahaya. Itulah sebabnya arang bambu  tidak 
seperti pekerjaan yang besar pemurni udara dan menyerap bau. 
Arang mempunyai potensi untuk dikembangkan sebagai penyerap dan pelepas 
pupuk dalam bidang kesuburan tanah karena memiliki luas permukaan dalam yang 
besar dan kurang lebih sama dengan koloid tanah. (Damanauw, 1990) 
2.1.4 Sekam Padi 
Sekam padi adalah bagian dari bulir padi-padian yang berupa lembaran yang 
kering, bersisik, dan tidak dapat dimakan, yang melindungi bagian dalam 
(endospermium dan embrio). Sekam dapat dijumpai pada hampir semua anggota 
rumput-rumputan (Poaceae), meskipun pada beberapa jenis budidaya ditemukan pula 
variasi bulir tanpa sekam misalnya jagung dan gandum. 
Sekam dikategorikan sebagai biomassa yang dapat digunakan untuk berbagai 
kebutuhan seperti bahan baku industri, pakan ternak dan energi atau bahan bakar 
ataupun sebagai absorpsi pada logam-logam berat. Sekam tersusun dari jaringan 
serat-serat selulosa yang mengandung banyak silika dalam bentuk serabut-serabut 
yang sangat keras. Pada keadaan normal, sekam berperan penting dalam melindungi 
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biji beras dan kerusakan yang disebabkan oleh serangan jamur, dapat mencegah 
reaksi ketengikan karena dapat melindungi lapisan tipis yang kaya minyak terhadap 
kerusakan mekanisme selama pemanenan, penggilingan dan pengangkutan. (Haryadi, 
2006) 
Pemanfaatan sekam antara lain sebagai sumber energi, abu gosok yaitu untuk 
keperluan rumah tangga, bahan percampuran untuk pembuatan semen Portland 
dalam bidang industri, selain itu untuk menjernihkan air. Pemanfaatan sekam padi 
untuk menjernihkan air yaitu melalui proses penyaringan partikel. Akan tetapi karbon 
yang terkandung di dalam sekam padi berfungsi sebagai koagulan pembantu dengan 
menyerap atau menurunkan logam-logam pada air yang tercemar. 
2.1.5 Ampas Tebu 
Ampas tebu merupakan limbah padat dari pengolahan industri gula tebu yang 
volumenya mencapai 30-40% dari tebu giling. Saat ini perkebunan tebu rakyat 
mendominasi luas areal perkebunan tebu di Indonesia. Ampas tebu termasuk 
biomassa yang mengandung lignoselulosa sangat dimungkinkan untuk dimanfaatkan 
menjadi sumber energi alternatif seperti bioetanol atau biogas. Ampas tebu memiliki 
kandungan selulosa 52,7%, hemiselulosa 20,0% dan lignin 24,2%. (Samsuri et al., 
2007) 
Holoselulosa merupakan istilah yang digunakan untuk menyebutkan selulosa dan 
hemiselulosa. Selulosa adalah polimer glukosa yang tidak bercabang. Selulosa dapat 
di hidrolisis menjadi glukosa dengan menggunakan asam atau enzim. Hidrolisis 
menggunakan asam biasanya dilakukan pada temperatur tinggi. Proses ini relatif 
mahal karena kebutuhan energi yang cukup tinggi. Pada tahun 1980-an, mulai di 
kembangkan hidrolisis selulosa dengan menggunakan enzin di fermentasi menjadi 
etanol. Struktur selulosa dapat dilihat pada Gambar 2.1.  
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Gambar 2. 1 Struktur selulosa (Oktarina, 2009) 
Hemiselulosa mirip dengan selulosa yang merupakan polimer gula. Namun, 
berbeda dengan selulosa yang hanya tersusun dari glukosa, hemiselulosa tersusun 
dari bermacam-macam jenis gula (Gambar 2.1). monomer gula penyusunan 
hemiselulosa terdiri dari monomer gula berkarbon 5 (C-5) dan 6 (C-6). (Simanjuntak, 
1994) 
 
2.2 Sumber Air Limbah 
Data mengenai sumber air limbah dapat dipergunakan untuk memperkirakan 
jumlah rata-rata aliran air limbah dari berbagai jenis perumahan, industri dan aliran 
air tanah yang ada di sekitarnya. Semuanya ini harus di hitung perkembangannya atau 
pertumbuhannya sebelum membuat suatu bangunan pengolah air limbah serta 
merencanakan pemasangan saluran pembawanya. (Sugiharto, 1987). 
1. Air limbah rumah tangga (domestic wastes water) adalah air limbah berupa tinja, 
air seni, air bekas cucian dapur, dan kamar mandi seperti sabun/detergen. Sumber 
lain berasal dari air hujan yang tercampur air comberan, dan sebagainya. 
2. Air limbah industri (industrial wastes water) berasal dari berbagai jenis industri 
akibat proses produksi. Zat-zat yang terkandung di dalamnya sangat bervariasi 
sesuai dengan bahan baku yang dipakai oleh masing-masing industri. 
3. Air buangan kotapraja (municipal wastes water) yaitu buangan yang berasal dari 
daerah : perkantoran, perdagangan, hotel, restoran, tempat-tempat umum, tempat-
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tempat ibadah, dan sebagainya. Pada umumnya zat-zat yang terkandung dalam 
jenis air limbah ini sama dengan jenis air limbah rumah tangga. 
 
 
2.3 Limbah Cair Batik 
Limbah cair batik memiliki karakteristik dan komposisi yang sangat kompleks. 
Kandungan zat pencemaran yang ada di dalamnya sangat tergantung pada jenis serta 
bahan yang di olah, jenis proses serta bahan kimia yang digunakan zat warna. Zat 
warna ini sebagian besar berupa zat organik yang bahan dasarnya adalah residu 
pengolahan minyak bumi dan dapat besifat karsinogen (penyebab kanker), 
menyebabkan alergi, menyebabkan mutagenik (perubahan genetik) dan kematian (LD 
5 0). 
Dalam proses penelitian ini yang diharapkan proses tersebut adalah proses 
absorpsi, absorpsi adalah proses pemisahan bahan dari suatu campuran gas dengan 
cara pengikatan bahan tersebut pada permukaan absorben cair yang diikuti dengan 
pelarutan. Kelarutan gas yang akan diserap dapat disebabkan hanya oleh gaya-gaya 
fisik (absorpsi fisik) atau selain gaya tersebut juga oleh ikatan kimia (absorpsi kimia). 
Komponen gas yang dapat mengadakan ikatan kimia akan dilarutkan lebih dahulu 
dan juga dengan kecepatan yang lebih tinggi. Karena absorpsi kimia mengungguli 
absorpsi fisik. 
Proses absorpsi dapat digambarkan sebagai proses dimana molekul zat terlarut 
mengikat larutan yang dilakukan melalui volume dan bukan permukaan. Absorben 
adalah cairan yang dapat melarutkan bahan yang akan di absorpsi pada 
permukaannya, baik secara fisik maupun secara reaksi kimia. Absorpsi merupakan 
salah satu proses pemisahan dengan mengontakkan campuran gas dengan cairan 
sebagai penyerapnya. Penyerap tertentu akan menyerap setiap satu atau lebih 
komponen gas. Pada absorbsi sendiri ada dua macam proses yaitu : 
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a. Absorpsi fisik 
Absorbsi fisik merupakan absorpsi dimana gas terlarut dalam cairan penyerap 
tidak disertai dengan reaksi kimia. Penyerapan terjadi karena adanya interaksi 
fisik, difusi gas ke dalam air, atau pelarutan gas ke fase cair. Dari asborpsi fisik ini 
ada beberapa teori untuk menyatakan model mekanismenya, yaitu : 
1. teori model film 
2. teori penetrasi 
3. teori permukaan yang diperbaharui 
b. Absorpsi kimia 
Absorpsi kimia merupakan absorpsi dimana gas terlarut didalam larutan penyerap 
disertai dengan adanya reaksi kimia. Aplikasi dari absorpsi kimia dapat dijumpai 
pada proses penyerapan gas CO2 pada pabrik amoniak. Penggunaan absorpsi 
kimia pada fase kering sering digunakan untuk mengeluarkan zat terlarut secara 
lebih sempurna dari campuran gasnya. Keuntungan absorpsi kimia adalah 
meningkatnya koefisien perpindahan massa gas, sebagian dari perubahan ini 
disebabkan makin besarnya luas efektif permukaan. Absorpsi kimia dapat juga 
berlangsung di daerah yang hampir stagnan disamping penangkapan dinamik. 
Absorben sering juga disebut sebagai cairan pencuci. Persyaratan absorben : 
1. Memiliki daya melarutkan bahan yang akan di absorpsi yang sebesar mungkin 
(kebutuhan akan cairan lebih sedikit, volume alat lebih kecil). 
2. Selektif 
3. Memiliki tekanan uap yang rendah 
4. Tidak korosif. 
5. Mempunyai viskositas yang rendah 
6. Stabil secara termis. 
7. Murah 
Jenis-jenis bahan yang dapat digunakan sebagai absorben adalah air (untuk gas-gas 
yang dapat larut, atau untuk pemisahan partikel debu dan tetesan cairan), natrium 
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hidroksida (untuk gas-gas yang dapat bereaksi seperti asam) dan asam sulfat (untuk 
gas-gas yang dapat bereaksi seperti basa). 
 
2.4 Karakteristik Air Limbah Batik 
Karakteristik air limbah dapat digolongkan dalam sifat fisika, kimia, biologi. 
Dengan mengetahui jenis polutan yang terdapat dalam air limbah, dapat ditentukan 
unit proses yang dibutuhkan. 
2.4.1  Karakteristik Fisika 
Karakter fisika air limbah meliputi, temperatur, bau, warna, dan padatan. 
Temperatur menunjukan derajat atau tingkat panas air limbah yang diterapkan ke 
dalam skala. Bau merupakan parameter yang subjektif. Pengukuran bau tergantung 
pada sensitivitas indera penciuman seseorang, adanya bau yang lain pada air limbah, 
menunjukan adanya komponen tersebut. Misalnya, bau seperti telur busuk 
menunjukan adanya hidrogen sulfida. Pada air limbah, warna biasanya disebabkan 
oleh adanya materi disobved, suspended dan senyawa-senyawa koloidal yang dapat di 
lihat dari spectrum warna yang terjadi. Padatan yang terdapat di dalam air limbah 
dapat diklasifikasikan menjadi floating, settleable, suspended, atau dissolved. 
Karakteristik fisik air limbah adalah sebagai berikut : 
a. TSS (Total Suspended Solid) 
Total Suspended Solid atau padatan tersuspensi total (TSS) adalah residu dari 
padatan total yang tertahan oleh saringan dengan ukuran partikel maksimal 2pm 
atau lebih besar dari ukuran partikel koloid. Yang termasuk dalam TSS adalah 
lumpur, tanah liat, logam oksida, sulfida, ganggang bakteri dan jamur. (Fardiaz, 
1992) 
b. Bau 
Bau merupakan parameter yang subjektif. Pengukuran bau tergantung pada 
sensitivitas indera penciuman seseorang. Bau disebabkan karena adanya 
mikroorganisme yang menguraikan bahan organik. 
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c. Warna 
Kekeruhan menunjukan sifat optis di dalam air karena terganggunya cahaya 
matahari saat masuk ke dalam air akibat adanya koloid suspensi. 
d. Temperatur 
Temperatur merupakan parameter yang penting dalam pengoperasian unit 
pengolahan limbah karena berpengaruh terhadap proses biologis dan fisika. 
Limbah cair biasanya suhunya lebih tinggi karena adanya proses pembusukan. 
e. Kepadatan 
Kepadatan limbah cair didefinisikan sebagai massa per volume. Kepadatan 
merupakan karakteristik penting dalam air limbah cair karena dapat memberikan 
informasi tingkat densitas air limbah bak sedimentasi maupun unit lain. 
(Suriawira, 1986) 
 
2.4.2 Karakteristik Kimia 
Karakter kimia air limbah meliputi senyawa organik dan senyawa anorganik. 
Senyawa organik adalah karbon yang dikombinasikan dengan satu atau lebih elemen-
elemen lain (O, N, P, H). Senyawa anorganik terdiri atas semua kombinasi elemen 
yang bukan tersusun dari karbon organik. Karbon anorganik dalam air limbah terdiri 
atas sand, granit dan mineral-mineral, baik suspended maupun dissolved. Zat kimia 
pada umumnya mudah larut dalam air, maka tercemarnya air oleh bahan kimia 
terlarut perlu diketahui kadarnya seperti  : 
a. BOD (BiochemicalOxygen Demand) 
BOD (Biochemical Oxygen Demand) atau Kebutuhan Oksigen Biologis adalah 
menunjukkan oksigen dalam mg/L (ppm) yang diperlukan untuk menguraikan 
bahan organik oleh bakteri, sehingga air limbah menjadi jernih kembali. BOD 
makin tinggi menunjukkan bahwa derajat pengotoran air makin besar. Untuk 
laboratorium diperlukan waktu 5 hari pada suhu 20°C. (Sugiharto,1987) 
b. COD (Chemical Oxygen Demand) 
 
 
13 
 
COD (Chemical Oxygen Demand) atau Kebutuhan Oksigen Kimia adalah 
banyaknya oksigen dalam mg/L (ppm) yang diperlukan untuk menguraikan zat 
organik secara kimiawi. (Sugiharto, 1987) 
 
2.4.3 Karakteristik Biologi 
Karakteristik biologi digunakan untuk mengukur kualitas air terutama air yang di 
konsumsi sebagai air minum dan air bersih. Parameter yang biasa digunakan adalah 
banyaknya mikroorganisme yang terkandung dalam air limbah. Keberadaan bakteri 
dalam unit pengolahan limbah merupakan kunci efisiensi proses biologis. Bakteri 
juga berperan penting untuk mengevaluasi kualitas air 
a. Zat Organik 
Air limbah mengandung kurang lebih 75% suspended solid (SS) dari padatan yang 
dapat disaring dalam bentuk zat organik. Senyawa organik biasanya terdiri dari 
karbon, hidrogen, oksigen, serta nitrogen. Beberapa bentuk senyawa organik 
dalam limbah antara lain : 
1. Protein 
Protein adalah senyawa kimia yang tidak stabil dan seluruh protein 
mengandung karbon, yang biasanya memiliki kandungan bahan organik. 
Penyebab utama terjadinya bau karena proses menguraian dan pembusukan. 
(Lay dan Hastowo, 1992) 
2. Minyak dan lemak 
Minyak dan lemak adalah komponen penting dalam makanan dan biasanya 
terdapat alam air limbah. Lemak merupakan senyawa organik yang stabil dalam 
air dan tidak mudah diuraikan oleh mikroba. Minyak jika terdapat dalam air 
limbah cair, dapat merugikan karena dapat menghambat aktivitas biologi 
mikroba untuk pengolahan limbah cair. (Lay dan Hastowo, 1992) 
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3. Karbohidrat 
Karbohidrat mengandung karbon, hidrogen, dan oksigen. Umumnya 
karbohidrat terdiri dari enam atom karbon atau kelipatannya di dalam 
molekulnya. (Sugiharto, 1987) 
4. Pestisida 
Pestisida termasuk diantaranya insektisida dan herbisida telah banyak 
digunakan pada saaat ini baik pada perkotaan maupun pertanian. Penggunaan 
yang salah dapat menyebabkan kontaminasi pada aliran air. Banyak dari 
pestisida bersifat toxic dan akan terkumulasi sehingga menyebabkan 
permasalahan tingkat rantai makanan yang tertinggi (Sugiharto, 1987) 
5. Detergen atau Surfaktan 
Deterjen adalah golongan dari molekul organik yang dipergunakan sebagai 
pengganti sabun untuk pembersih supaya mendapatkan hasil yang lebih baik. 
Sulfaktan menyebabkan timbulnya busa (foam) yang stabil dan biasanya 
terdapat dalam deterjen sintetik. 
b. Zat Anorganik 
Parameter limbah cair yang tergolong dalam zat anorganik adalah : 
1. pH 
kadar pH yang baik adalah kadar pH dimana masih memungkinkan kehidupan 
biologis di dalam air berjalan baik. pH yang baik untuk limbah adalah netral. 
2. Bersifat alkalis 
Alkalinitas atau kebasaan air limbah disebabkan adanya hidroksida, karbonat, 
dan bikarbonat seperti kalsium, magnesium, dan kalium atau natrium. 
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BAB 3 
 METODOLOGI PENELITIAN 
 
3.1 Metodologi Penelitian 
Metodologi dari penuliasan Tugas Akhir adalah : 
3.1.1 Metodologi Deskriptif 
Metode Deskriptif merupakan cara mendiskripsikan segala macam peralatan dan 
proses pengolahan limbah batik di reaktor kolom melalui media limbah organik. 
3.1.2 Metodelogi Kualitatif 
Metode Kualitatif merupakan metode cara mengkualifikasikan kinerja dari metode 
pengolahan limbah batik di reaktor kolom apakah sudah termasuk dalam kategori 
baik, sedang, atau buruk. 
 
3.2 Metode Pengumpulan Data 
Pengumpulan data dilakukan untuk penelitian yaitu dengan menggunakan metode 
pengumpulan Data Primer diperoleh dengan percobaan dan pemeriksaan hasil 
pengolahan limbah batik. Percobaan dilakukan di Laboratorium Teknik Penyehatan 
Teknik Sipil, sedangkan pemeriksaan hasil pengolahan dilakukan di Badan 
Lingkungan Hidup (BLH) Sukoharjo dan Data Limbah Asli diperoleh dari hasil 
pemeriksaan yang dilakukan oleh Badan Lingkungan Hidup, Sukoharjo. 
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3.3 Jenis Penelitian 
Jenis penelitian ini merupakan jenis penelitian eksperimental dan survei. Penelitian 
eksperimental adalah penelitian yang mencari pengaruh variabel tertentu terhadap 
variabel lain dengan kontrol yang ketat. (Sedarmayanti dan Syarifudin, 2011) 
Penelitian survei adalah penelitian yang mengumpulkan data atau informasi pada 
saat teretentu dengan tujuan untuk mendiskripsikan keadaan alami yang hidup saat 
itu, mengidentifikasi secara terukur keadaan sekarang untuk membandingkan, dan 
menentukan hubungan sesuatu yang hidup diantara kejadiaan spesifik . 
Penelitian laboratorium merupakan suatu penelitian yang dilakukan di dalam 
laboratorium, yaitu suatu tempat yang dilengkapi dengan perangkat khusus untuk 
melakukan penyelidikan terhadap gejala tertentu melalui tes-tes atau uji yang juga 
dilakukan untuk menyusun laporan ilmiah dan penelitian ini dilakukan melalui 
pendekatan dengan mengambil sampel limbah batik di Kelurahan Laweyan, 
Surakarta. 
 
3.4 Lokasi dan Waktu Penelitian 
3.4.1  Lokasi 
a. Lokasi pengambilan sampel limbah dilakukan di home industry batik yang berada 
di Kelurahan Laweyan, Kecamatan Laweyan, Kota Surakarta. 
b. Lokasi penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Penyehatan Fakultas Teknik, 
Universitas Sebelas Maret, Surakarta. 
c. Lokasi pengujian sampel awal dan sampel hasil pengolahan limbah batik setelah 
melalui media reaktor kolom adalah di Badan Lingkungan Hidup, Sukoharjo. 
3.4.2 Waktu  
Waktu penelitian dilakukan pada Februari-Maret 2017. 
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3.5 Obyek Penelitian 
Obyek penelitian ini adalah : 
Sampel batik ini berada di Kelurahan Laweyan, Kecamatan Laweyan Kota 
Surakarta. 
 
3.6 Prosedur Penelitian 
Dalam pelaksanaan penelitian yang berlangsung secara bertahap, penulis 
melakukan langkah sebagai berikut : 
1. Permohonan Ijin, 
2. Survei tempat home industry batik di Kelurahan Laweyan, 
3. Pengambilan sampel air limbah batik, 
4. Menyiapkan alat dan bahan, 
5. Pelaksanaan penelitian, 
6. Mencari data dan informasi, 
7. Mengolah data, 
8. Penyusunan laporan. 
 
3.7 Permohonan Ijin 
 Permohonan ijin ditunjukan kepada pengelola Laboratorium Teknik Penyehatan 
sebagai pihak penanggungjawab kegiatan penelitian di Laboratorium Teknik 
Penyehatan yang penulis butuhkan dalam penelitian. 
 
3.8 Alat dan Bahan 
3.8.1  Alat 
Alat yang dugunakan dalam penelitian adalah sebagai berikut : 
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1. Alat Reaktor Kolom 
Bahan limbah organik  yang digunakan untuk metode pengolahan limbah dengan 
reaktor kolom  dan  untuk mengetahui efektivitas logam berat yang terkandung 
pada air limbah. Alat dari metode ini berbentuk kolom dengan ukuran 15 cm x 15 
cm x 60 cm. Pada ujung alat di pasang kran air untuk mengalirkan hasil 
pengolahan limbah batik setelah melalui proses dalam reaktor kolom tersebut. 
Berikut ini gambar reaktor kolom yang dapat dilihat pada Gambar 3.1. 
 
Gambar 3.1 Alat Reaktor Kolom 
 
2. Gelas Beker 
Gelas Beker berbentuk silinder, terbuat dari jenis gelas borosilikat. Digunakan 
untuk mengukur cairan secara tidak teliti dan tidak masuk di dalam perhitungan, 
dapat digunakan untuk merendam pipet dalam asam pencuci. Gelas beker ada yang 
di lengkapi dengan penutup asah, yang digunakan untuk melarutkan zat hingga 
volume tertentu. Kapasitas volume gelas ukur ini 5 sampai 2000 ml. Berikut ini 
gambar gelas beker yang dapat dilihat pada Gambar 3.2. 
 
Sekam Padi Campuran 
 
Ampas 
Tebu Arang Bambu 
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Gambar 3.2 Gelas Beker 
3. Jerigen 
Jerigen yang digunakan sebagai wadah berukuran 25 liter untuk menampung 
limbah batik yang diambil dari home industry batik, seperti pada Gambar 3.3 di 
bawah ini. 
 
Gambar 3.3 Jerigen 
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3.8.2 Bahan 
1. Air Limbah Batik 
 
Gambar 3.4 Air Limbah Batik 
 
2. Ampas Tebu 
 
Gambar 3.5 Ampas Tebu 
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3. Arang Bambu 
 
Gambar 3.6 Arang Bambu 
 
4. Sekam Padi 
 
 
Gambar 3.7 Sekam Padi 
 
3.9 Cara Kerja 
Cara kerja dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Menyiapkan alat reaktor kolom yang berukuran 15cm x 15 cm x 60 cm yang telah 
di sediakan sebanyak 4 buah, 
2. Memasukkan ampas tebu ke dalam reaktor kolom pertama setinggi 45 cm, untuk 
reaktor kolom kedua diisi sekam padi setinggi 45 cm, untuk arang bambu pada 
reaktor kolom ketiga diisi setinggi 45 cm, dan untuk reaktor kolom keempat berisi 
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campuran untuk lapis pertama diisi arang bambu setinggi 15 cm, lapis kedua diisi 
ampas tebu setinggi 15 cm, lapis ketiga diisi sekam padi setinggi 15 cm, 
 
Gambar 3. 8 Memasukkan Limbah Organik ke dalam Reaktor Kolom 
3. Menuangkan sampel limbah batik dari jerigen ke dalam gelas ukur, 
 
Gambar 3. 9 Menuangkan Limbah Batik ke dalam Gelas Beker 
4.  Kemudian dimasukkan ke dalam reaktor kolom yang telah di isi media limbah 
organik setinggi 57 cm, 
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Gambar 3. 10 Memasukkan Air Limbah Batik ke dalam Reaktor Kolom yang Telah 
di isi Media Limbah Organik 
5. Mendiamkan percobaan tersebut selama 3 jam, 
 
Gambar 3. 11 Mendiamkan Percobaan Selama 3 Jam 
6. Mengambil sampel limbah batik dalam reaktor kolom tersebut melalui kran untuk 
di periksakan kandungannya di Badan Lingkungan Hidup, Sukoharjo. 
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Gambar 3.12 Mengambil Sampel untuk di Uji 
 
3.10 Mencari Data dan Informasi 
a. Tahap Persiapan 
Tahap ini digunakan untuk mempermudah jalannya penelitian, meliputi : 
1. Studi Pustaka 
Untuk mendapatkan arahan agar dapat mempermudah dalam pengumpulan 
data, analisis data, dan penyusunan laporan. 
2. Observasi Lapangan 
Untuk mengetahui lokasi yang akan digunakan dalam penelitian tersebut. 
b. Pengumpulan Data 
Pengumpulan data dilakukan dengan cara menggunakan hasil penelitian 
langsung dan data yang telah di uji oleh instansi yang  bersangkutan. 
c. Peralatan 
Alat yang digunakan dalam penelitian. 
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3.11 Mengolah Data 
Pada tahap pengolahan data ini dilakukan dengan cara menganalisis sesuai 
dengan hasil uji laboratorium. Untuk sampel sebelum dimasukkan ke reaktor kolom 
dilakukan pengujian sekali sabanyak 1,5 liter, kemudian untuk sampel sesudah 
dimasukkan ke reaktor kolom dilakukan pengujian untuk ampas tebu, arang bambu, 
sekam padi, dan campuran sekali sebanyak 1,5 liter.  
 
3.12 Penyusunan Laporan 
Semua data yang telah di dapat kemudian di olah, di analisis dan di susun untuk 
mendapatkan hasil akhir yang dapat memberikan informasi tentang kandungan COD, 
BOD, TSS, DHL, pH, Suhu, Kekeruhan dan Logam Berat seperti Kromium, Amonia, 
Besi, Kadmium hasil pengolahan air limbah home industry batik di Kelurahan 
Laweyan, Kecamatan Laweyan, Kota Surakarta. 
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3.13 Alur Proses Pelaksanaan 
Dalam melakukan penelitian ini, ada beberapa tahapan sebagai berikut : 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. 13 Alur Proses Pelaksanaan Penelitian 
Mulai 
Pengumpulan: 
a. Ampas Tebu 
b. Arang Bambu 
c. Sekam Padi 
d. Air Limbah Batik 
e.  
Memasukkan Air Limbah Batik  ke dalam Reaktor Kolom 
Selesai 
Persiapan Alat Reaktor Kolom 
Persiapan Memasukkan Limbah Organik ke 
dalam Reaktor Kolom 
Pengujian Sampel BOD, COD, pH, 
TSS,DHL, Suhu, dan Logam Berat 
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BAB 4 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Hasil Penelitian 
Setelah dilakukan proses pengolahan air limbah batik dengan alur yang telah 
dijelaskan pada bab 3, kemudian air hasil olahan tersebut di uji dan diteliti sesuai 
dengan parameter air limbah industri batik dan di tambah dengan kandungan logam 
berat di Badan Lingkungan Hidup (BLH), Sukoharjo dengan hasil sebagai berikut ( 
lihat lampiran hasil pemeriksaan air limbah batik) : 
a. Sampel 1 Sebelum Masuk Reaktor 
     Tabel 4. 1 Hasil Penelitian Sampel 1 Sebelum Masuk Reaktor 
No Parameter Satuan Sebelum 
Pengolahan 
Kadar Maksimum 
yang Diprbolehkan 
(Perda Jateng No 5 
Th 2012) 
Parameter air limbah industri tekstil dan batik : 
1. pH mg/L 6,43 6,0-9,0 
2. BOD5 mg/L 3032,561 60 
3. COD mg/L 10837,42 150 
4. TSS mg/L 1750 50 
5. Khromium Total 
(Cr-T) 
mg/L 0,665 1 
6. Amonia Total 
(NH3-N) 
mg/L 36 - 
di Lanjutkan 
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Lanjutan  
 Parameter di luar baku mutu air limbah industri tekstil dan 
batik : 
1. Suhu °C 28,16 - 
2. Kadmium Total mg/L 0,015 - 
3. Kadmium Terlarut mg/L <0,004 - 
4. Besi Total mg/L 2,785 - 
5. Besi Terlarut mg/L 0,333 - 
6. DHL µS/cm 2407 - 
7. Kekeruhan NTU 1405 - 
Sumber : Hasil Pemeriksaan Sampel Air Limbah Batik, Badan Lingkungan Hidup,  
Sukoharjo (lihat lampiran) 
 
b. Sampel 2 Reaktor Kolom Ampas Tebu 
       Tabel 4. 2 Hasil Penelitian Sampel 2 Reaktor Kolom Ampas Tebu 
No Parameter Satuan Sesudah 
Pengolahan 
Kadar Maksimum 
yang Diprbolehkan 
(Perda Jateng No 5 
Th 2012) 
Parameter air limbah industri tekstil dan batik : 
1. pH mg/L 5,64 6,0-9,0 
2. BOD5 mg/L 2656,044 60 
3. COD mg/L 11789,34 150 
4. TSS mg/L 445 50 
5. Khromium Total 
(Cr-T) 
mg/L 0,081 1 
6. Amonia Total 
(NH3-N) 
mg/L 60,5 - 
di Lanjutkan 
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Lanjutan  
No Parameter di luar baku mutu air limbah industri tekstil dan 
batik : 
1. Suhu °C 28,16 - 
2. Kadmium Total mg/L <0,008 - 
3. Kadmium Terlarut mg/L <0,004 - 
4. Besi Total mg/L 1,790 - 
5. Besi Terlarut mg/L 0,163 - 
6. DHL µS/cm 1285 - 
7. Kekeruhan NTU 1130 - 
Sumber : Hasil Pemeriksaan Sampel Air Limbah Batik, Badan Lingkungan Hidup,  
Sukoharjo (lihat lampiran) 
 
c. Sampel 3 Reaktor Kolom Sekam Padi 
      Tabel 4. 3 Hasil Penelitian Sampel 3 Reaktor Kolom Sekam Padi 
No Parameter Satuan Sesudah 
Pengolahan 
Kadar Maksimum 
yang Diprbolehkan 
(Perda Jateng No 5 
Th 2012) 
Parameter air limbah industri tekstil dan batik : 
1. pH mg/L 6,41 6,0-9,0 
2. BOD5 mg/L 60 60 
3. COD mg/L 11234,17 150 
4. TSS mg/L 50 50 
5. Khromium Total 
(Cr-T) 
mg/L 0,025 1 
6. Amonia Total 
(NH3-N) 
mg/L 73,2 - 
di Lanjutkan 
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Lanjutan  
No Parameter di luar baku mutu air limbah industri tekstil dan 
batik : 
1. Suhu °C 28,40 - 
2. Kadmium Total mg/L <0,008 - 
3. Kadmium Terlarut mg/L <0,004 - 
4. Besi Total mg/L 1,265 - 
5. Besi Terlarut mg/L 0,965 - 
6. DHL µS/cm 3826 - 
7. Kekeruhan NTU 968 - 
Sumber : Hasil Pemeriksaan Sampel Air Limbah Batik, Badan Lingkungan Hidup, 
Sukoharjo (lihat lampiran) 
 
d. Sampel 4 Reaktor Kolom Arang Bambu 
      Tabel 4. 4 Hasil Penelitian Sampel 4 Reaktor Kolom Arang Bambu 
No Parameter Satuan Sesudah 
Pengolahan 
Kadar Maksimum 
yang Diprbolehkan 
(Perda Jateng No 5 
Th 2012) 
Parameter air limbah industri tekstil dan batik : 
1. pH mg/L 6,69 6,0-9,0 
2. BOD5 mg/L 12140,92 60 
3. COD mg/L 12881,66 150 
4. TSS mg/L 395 50 
5. Khromium Total 
(Cr-T) 
mg/L <0,021 1 
6. Amonia Total 
(NH3-N) 
mg/L 17 - 
di Lanjutkan 
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Lanjutan  
No Parameter di luar baku mutu air limbah industri tekstil dan 
batik : 
1. Suhu °C 27,91 - 
2. Kadmium Total mg/L <0,008 - 
3. Kadmium Terlarut mg/L <0,004 - 
4. Besi Total mg/L 1,167 - 
5. Besi Terlarut mg/L 0,376 - 
6. DHL µS/cm 2552 - 
7. Kekeruhan NTU 1100 - 
Sumber : Hasil Pemeriksaan Sampel Air Limbah Batik, Badan Lingkungan Hidup,  
Sukoharjo (lihat lampiran) 
 
e. Sampel 5 Reaktor Kolom Campuran 
      Tabel 4. 5 Hasil Penelitian Sampel 5 Reaktor Kolom Campuran 
No Parameter Satuan Sesudah 
Pengolahan 
Kadar Maksimum 
yang Diprbolehkan 
(Perda Jateng No 5 
Th 2012) 
Parameter air limbah industri tekstil dan batik : 
1. pH mg/L 6,12 6,0-9,0 
2. BOD5 mg/L 3627,12 60 
3. COD mg/L 13037,71 150 
4. TSS mg/L 445 50 
5. Khromium Total 
(Cr-T) 
mg/L <0,021 1 
6. Amonia Total 
(NH3-N) 
mg/L 36 - 
di Lanjutkan 
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Lanjutan  
No Parameter di luar baku mutu air limbah industri tekstil dan 
batik : 
1. Suhu °C 27,91 - 
2. Kadmium Total mg/L <0,008 - 
3. Kadmium Terlarut mg/L <0,004 - 
4. Besi Total mg/L 0,669 - 
5. Besi Terlarut mg/L 0,767 - 
6. DHL µS/cm 2971 - 
7. Kekeruhan NTU 944 - 
Sumber : Hasil Pemeriksaan Sampel Air Limbah Batik, Badan Lingkungan Hidup,  
Sukoharjo (lihat lampiran) 
 
Dari hasil penelitian yang di uji di Badan Lingkungan Hidup (BLH) Sukoharjo, 
memiliki karakteristik yang berbeda-beda, adapun gambar sampel air limbah sesudah 
melalui proses reaktor kolom dapat dilihat pada Gambar 4.1. 
 
  Gambar 4. 1 Sampel Air Limbah Sesudah di Proses. 
Berdasarkan hasil pemeriksaan keempat sampel bahwa limbah batik yang telah di 
uji ada beberapa parameter yang tidak aman. Sehingga air limbah yang di uji tersebut 
tidak dapat langsung dibuang ke sungai, karena terdapat parameter yang melebihi 
ambang batas maksimum yang telah ditetapkan. Hanya karakteristik parameternya 
saja yang berbeda tiap sampelnya. 
Sekam Padi 
Campuran 
Arang Bambu 
Ampas Tebu 
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4.2 Analisis Data 
4.2.1 Perbandingan Hasil Penelitian 
Tabel 4. 6 Perbandingan Hasil Penelitian Sampel Limbah Batik di  Reaktor Kolom 
No Parameter Satuan Sampel 1 
Sebelum 
Pengolahan 
Sesudah Pengolahan Kadar 
Maksimum 
yang 
Diperboleh
kan 
Sampel 2 
Ampas 
Tebu 
Sampel 3 
Sekam 
Padi 
Sampel 4 
Arang 
Bambu 
Sampel 5 
Campuran 
1. pH mg/L 6,43 5,64 6,41 6,69 6,12 6,0-9,0 
2. BOD5 mg/L 3032,561 2656,044 3628,2 12140,92 3627,12 60 
3. COD mg/L 10837,42 11789,34 11234,17 12881,66 13037,71 150 
4. TSS mg/L 1750 445 50 395 445 50 
5. Khromium 
Total (Cr-T) 
mg/L 0,665 0,081 0,025 <0,021 <0,021 1 
6. Amonia Total 
(NH3-N) 
mg/L 36 60,5 73,2 17 36 - 
7. Suhu °C 28,16 28,16 28,40 27,91 27,91 - 
8. Kadmium 
Total 
mg/L 0,015 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 - 
9. Kadmium 
Terlarut 
mg/L <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 - 
10. Besi Total mg/L 2,785 1,790 1,265 1,167 0,669 - 
11. Besi Terlarut mg/L 0,333 0,163 0,965 0,376 0,767 - 
12. DHL µS/cm 2407 1285 3826 2552 2971 - 
13 Kekeruhan NTU 1405 1130 968 1100 944 - 
Sumber :Perbandingan Hasil Penyaringan Sampel Limbah Batik, Badan Lingkungan Hidup, Sukoharjo 
(lihat lampiran) 
 
Dari tabel di atas maka dapat dilihat perbandingan tiap parameter pada ke 5 sampel tersebut, 
adapun perbandingan tiap parameter pH, BOD5, COD, TSS, Cr, NH3-N, Suhu, Cd, Fe, DHL, 
Kekeruhan adalah sebagai berikut : 
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a. Parameter pH 
Hasil analisis dari sampel air limbah home industry batik yang di uji pada 
pengamatan pada Tabel 4.6 dapat dilihat diagram batang yang menunjukkan 
perbandingan tiap sampelnya, dapat di lihat pada Gambar 4.2. 
 
Gambar 4. 2 Grafik Perbandingan pH 
 
Dari hasil Tabel 4.6 dan  Gambar Grafik 4.2 didapatkan bahwa sampel yang 
memenuhi baku mutu adalah sampel 3, sampel 4, dan sampel 5. Karena sampel 3, 
4 dan 5 masih diantara 6,0-9,0 yang sesuai dengan standar baku mutu yang telah 
ditetapkan. 
 
b. Parameter BOD5 
Hasil analisis dari sampel air limbah home industry batik yang di uji pada 
pengamatan pada Tabel 4.6 dapat dilihat diagram batang yang menunjukkan 
perbandingan tiap sampelnya, dapat dilihat pada Gambar 4.3. 
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Gambar 4. 3 Grafik Perbandingan BOD 
 
Dari hasil di atas dengan parameter BOD yang tercantum di kelima sampel 
tersebut menunjukkan nilai di atas kadar maksimum yaitu 60 mg/L. Berdasarkan 
Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah No. 5 Tahun 2012 tentang baku mutu air 
limbah, maka berdasarkan parameter BOD dari kelima sampel tersebut tidak 
dipersyaratkan untuk baku mutu air limbah. 
 
c. Parameter COD 
Hasil analisis dari sampel air limbah home industry batik yang di uji pada 
pengamatan pada Tabel 4.6 dapat dilihat diagram batang yang menunjukkan 
perbandingan tiap sampelnya, dapat dilihat pada Gambar 4.4. 
 
Gambar 4. 4 Grafik Perbandingan COD 
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Dari hasil di atas dengan parameter COD yang tercantum di kelima sampel 
tersebut menunjukkan nilai di atas kadar maksimum yaitu 150 mg/L. Berdasarkan 
Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah No. 5 Tahun 2012 tentang baku mutu air 
limbah, maka berdasarkan parameter COD dari kelima sampel tersebut tidak 
dipersyaratkan untuk baku mutu air limbah. 
 
d. Parameter TSS 
Hasil analisis dari sampel air limbah home industry batik yang di uji pada 
pengamatan pada Tabel 4.6 dapat dilihat diagram batang yang menunjukkan 
perbandingan tiap sampelnya, dapat dilihat pada Gambar 4.5 
. 
Gambar 4. 5 Grafik Perbandingan TSS 
Dari hasil parameter TSS di atas yang tercantum di kelima sampel tersebut 
menunjukkan nilai yang berbeda. Berdasarkan Peraturan Daerah Provinsi Jawa 
Tengah No. 5 Tahun 2012 tentang baku mutu air limbah, maka berdasarkan nilai 
TSS tersebut yang memenuhi syarat sebagai baku mutu air limbah, yaitu sampel 3, 
karena sampel tersebut memiliki hasil  yang tidak melebihi hasil kadar maksimum 
yang diperbolehkan untuk parameter TSS yaitu 50 mg/L. 
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e. Parameter Cr 
Hasil analisis dari sampel air limbah home industry batik yang di uji pada 
pengamatan pada Tabel 4.6 dapat dilihat diagram batang yang menunjukkan 
perbandingan tiap sampelnya, dapat dilihat pada Gambar 4.6. 
 
Gambar 4. 6 Grafik Perbandingan Cr Total 
 
Dari hasil parameter Cr di atas yang tercantum di kelima sampel tersebut 
menunjukkan nilai yang berbeda. Berdasarkan Peraturan Daerah Provinsi Jawa 
Tengah No. 5 Tahun 2012 tentang baku mutu air limbah, maka berdasarkan nilai 
Cr tersebut yang memenuhi syarat sebagai baku mutu air limbah, yaitu semua 
sampel,karena semua sampel tersebut memiliki hasil  yang tidak melebihi hasil 
kadar maksimum yang di perbolehkan untuk parameter Cr yaitu 1 mg/L. 
  
f. Parameter Amonia 
Hasil analisis dari sampel air limbah home industry batik yang di uji pada 
pengamatan pada Tabel 4.6 dapat dilihat diagram batang yang menunjukan 
perbandingan tiap sampelnya, dapat dilihat pada Gambar 4.7. 
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Gambar 4. 7 Grafik Perbandingan Amonia 
 
Dari hasil parameter di atas tercantum di kelima sampel tersebut, maka kelima 
sampel batik tersebut aman atau bisa dikatakan memenuhi syarat. Amonia masuk 
dalam buku mutu air limbah batik. Karena Berdasarkan Peraturan Daerah Provinsi 
Jawa Tengah No. 5 Tahun 2012 tentang baku mitu air limbah, nilai parameter 
Amonia tersebut tidak memiliki batasan kadar maksimum yang di perbolehkan 
sehingga sesuai dengan baku mutu air limbah yang ada. 
 
g. Parameter Kadmium 
Hasil analisis dari sampel air limbah home industry batik yang di uji pada 
pengamatan pada Tabel 4.6 dapat dilihat diagram batang yang menunjukkan 
perbandingan tiap sampelnya, dapat dilihat pada Gambar 4.8. 
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Gambar 4. 8 Grafik Perbandingan Cd Total 
 
Kadmium merupakan parameter diluar baku mutu air limbah batik. Dari hasil 
parameter di atas tercantum di kelima sampel tersebut, maka kelima sampel batik 
tersebut aman atau bisa di katakan memenuhi syarat. Karena syarat yang di 
perbolehkan maksimal yaitu 0,05 mg/L. Cd masuk dalam buku mutu air limbah 
batik. Karena Berdasarkan Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah No. 5 Tahun 
2012 tentang baku mutu air limbah, nilai parameter Cd tersebut di bawah 0,008 
sehingga sesuai dengan baku mutu air limbah yang ada. 
 
h. Parameter Besi 
Hasil analisis dari sampel air limbah home industry batik yang di uji pada 
pengamatan pada Tabel 4.6 dapat dilihat diagram batang yang menunjukan 
perbandingan tiap sampelnya, dapat dilihat pada Gambar 4.9 dan Gambar 4.10. 
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Gambar 4. 9 Grafik Perbandingan Fe Total 
 
 
Gambar 4. 10 Grafik Perbandingan Fe Terlarut 
 
Besi merupakan parameter diluar baku mutu air limbah batik. Dari hasil parameter 
di atas tercantum di kelima sampel tersebut, maka kelima sampel batik tersebut 
aman atau bisa dikatakan memenuhi syarat. Fe masuk dalam buku mutu air limbah 
batik. Karena Berdasarkan Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah No. 5 Tahun 
2012 tentang baku mutu air limbah, nilai parameter Fe tersebut tidak memiliki 
batasan kadar maksimum yang diperbolehkan sehingga sesuai dengan baku mutu 
air limbah yang ada. 
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i. Parameter DHL 
Hasil analisis dari sampel air limbah home industry batik yang di uji pada 
pengamatan pada Tabel 4.6 dapat dilihat diagram batang yang menunjukkan 
perbandingan tiap sampelnya, dapat dilihat pada Gambar 4.11. 
 
Gambar 4. 11 Grafik Perbandingan DHL 
 
DHL merupakan parameter diluar baku mutu air limbah batik. Dari hasil 
parameter diatas tercantum di kelima sampel tersebut, maka kelima sampel batik 
tersebut aman atau bisa dikatakan memenuhi syarat. Karena Berdasarkan 
Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah No. 5 Tahun 2012 tentang baku mitu air 
limbah, nilai parameter DHL tersebut tidak memiliki batasan kadar maksimum 
yang di perbolehkan sehingga sesuai dengan baku mutu air limbah yang ada. 
 
j. Parameter Suhu 
Hasil analisis dari sampel air limbah home industry batik yang di uji pada 
pengamatan pada Tabel 4.6 dapat dilihat diagram batang yang menunjukkan 
perbandingan tiap sampelnya, dapat dilihat pada Gambar 4.12 
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Gambar 4. 12 Grafik Perbandingan Suhu 
 
Suhu merupakan parameter diluar baku mutu air limbah batik. Dari hasil 
parameter di atas tercantum di kelima sampel tersebut, maka kelima sampel batik 
tersebut aman atau bisa dikatakan memenuhi syarat. Karena Berdasarkan 
Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah No. 5 Tahun 2012 tentang baku mitu air 
limbah, nilai parameter suhu tersebut tidak memiliki batasan kadar maksimum 
yang diperbolehkan sehingga sesuai dengan baku mutu air limbah yang ada. 
 
k. Parameter Kekeruhan 
Hasil analisis dari sampel air limbah home industry batik yang di uji pada 
pengamatan pada Tabel 4.6 dapat dilihat diagram batang yang menunjukkan 
perbandingan tiap sampelnya, dapat dilihat pada Gambar 4.13 
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Gambar 4. 13 Grafik Perbandingan Kekeruhan 
 
Kekeruhan merupakan parameter diluar baku mutu air limbah batik. Dari hasil 
parameter diatas tercantum di kelima sampel tersebut, maka kelima sampel batik 
tersebut aman atau bisa dikatakan memenuhi syarat. Karena nilai parameter 
Kekeruhan tersebut tidak memiliki batasan kadar maksimum yang diperbolehkan 
sehingga sesuai dengan baku mutu air limbah yang ada. 
 
4.3 Pembahasan 
Dari tabel 4.6 dan Gambar 4.2 sampai Gambar 4.13. dapat dinyatakan bahwa : 
1. pH 
Dari grafik di atas dapat dilihat bahwa pH hasil pengolahan dari reaktor kolom 
sampel 2 dapat menurunkan kadar pH sebesar  12,29 % ; reaktor kolom 
sampel 3 juga dapat menurunkan sebesar 0,31 % ; reaktor kolom sampel 4 
menaikan kadar pH sebesar 4,03 % ; dan untuk reaktor kolom sampel 5 dapat 
menurunkan sebesar 4,82 %. Sehingga dari hasil tersebut dapat diketahui 
bahwa reaktor kolom sampel 3, sampel 4 dan sampel 5 memenuhi standar 
baku mutu air limbah yaitu 6,0-9,0 mg/L. Akan tetapi sampel 5 yang memiliki 
efektivitas menurunkan kadar pH paling baik. 
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2. BOD 
Dari grafik di atas dapat dilihat bahwa BOD hasil pengolahan dari reaktor 
kolom sampel 2 dapat menurunkan kadar BOD sebesar  12,29 % ; reaktor 
kolom sampel 3 mengalami kenaikan sebesar 19,64 % ; reaktor kolom sampel 
4 menaikan kadar BOD sebesar 300,35 % ; dan untuk reaktor kolom sampel 5 
mengalami kenaikan sebesar 19,61 %. Sehingga parameter BOD dapat 
diketahui bahwa reaktor kolom sampel 2 merupakan hasil yang paling kecil 
yang dapat menurunkan kadar BOD. Akan tetapi belum memenuhi syarat 
baku mutu air limbah yaitu 60 mg/L. 
3. COD 
Dari grafik di atas dapat dilihat bahwa COD hasil pengolahan dari reaktor 
kolom sampel 2 dapat menaikan kadar COD sebesar  8,78 % ; reaktor kolom 
sampel 3 juga dapat menaikan sebesar 3,66 % ; reaktor kolom sampel 4 
menaikan kadar COD sebesar 18,86 % ; dan untuk reaktor kolom sampel 5 
dapat menaikan sebesar 20,30 %. Sehingga dari parameter COD tersebut 
dapat di ketahui bahwa semua pengolahan limbah batik dalam reaktor kolom 
belum dapat menurunkan kadar COD, akan tetapi reaktor kolom sampel 3 
memiliki kenaikan yang paling kecil dibandingkan reaktor kolom lainnya. 
Namun belum memenuhi syarat baku mutu air limbah yaitu 150 mg/L. 
4. TSS 
Dari grafik di atas dapat dilihat bahwa TSS hasil pengolahan dari reaktor 
kolom sampel 2 dapat menurunkan kadar TSS sebesar  74,57 % ; reaktor 
kolom sampel 3 juga dapat menurunkan sebesar 97,14 % ; reaktor kolom 
sampel 4 menurunkan kadar TSS sebesar 77,43 % ; dan untuk reaktor kolom 
sampel 5 dapat menurunkan sebesar 74,57 %. Sehingga dari hasil tersebut 
dapat diketahui bahwa pengolahan sampel 3 memiliki efektivitas baik dan 
sesuai dengan baku mutu air limbah yaitu 50 mg/L. 
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5. Cr 
Cr pada Grafik sampel limbah batik dapat di lihat bahwa hasil pengolahan dari 
sampel 2 dapat menurunkan kadar khromium sebesar 87,82 % ; hasil reaktor 
kolom dari sampel 3 dapat menurunkan kadar khromium sebesar 96,24 % ; 
hasil reaktor kolom sampel 4 dapat menurunkan kadar khromium sebesar 
96,84 % ; hasil reaktor kolom sampel 5 dapat menurunkan kadar khromium 
sebesar 96,84 %. Sehingga dari parameter khromiun tersebut dapat diketahui 
bahwa sampel reaktor kolom 2 sampai dengan sampel reaktor kolom 5 dapat 
menurunkan kadar khromium dan memenuhi standar baku mutu air limbah 
yaitu 1 mg/L. Akan tetapi yang memiliki efektivitas penurunan paling baik 
yaitu sampel reaktor kolom 4 dan sampel reaktor kolom 5. 
6. Amonia 
Amonia grafik di atas dapat dilihat bahwa hasil pengolahan dari sampel 2 
kadar amonia mengalami kenaikan sebesar 68,06 % ; reaktor kolom pada 
sampel 3 juga mengalami kenaikan sebesar 103,33 % ; begitu juga pada 
reaktor kolom sampel 4 mengalami penurunan sebesar 52,78 % ; dan untuk 
sampel 5 tidak mengalami perubahan yaitu sebesar 0 %. Sehingga dari 
parameter amonia dapat diketahui bahwa hanya sampel 4 saja yang dapat 
menurunkan kadar amonia dibandingkan sampel yang lainnya dan bisa 
dikatakan memenuhui syarat. Karena nilai parameter amonia tersebut tidak 
memiliki batasan kadar maksimum yang di perbolehkan sehingga sesuai 
dengan baku mutu air limbah yang ada. 
7. Kadmium 
Cd pada grafik di atas dapat dilihat bahwa hasil pengolahan dari sampel 2 
hingga sampel 5 mengalami penurunan kadar kadmium total sebesar 46,67 % 
; dan untuk kadmium terlarut setara dengan hasil sebelum pengolahan. 
Sehingga dari parameter kadmium dapat diketahui bahwa semua sampel 
memiliki efektivitas penurunan baik. Karena nilai parameter amonia tersebut 
tidak memiliki batasan kadar maksimum yang di perbolehkan sehingga sesuai 
dengan baku mutu air limbah yang ada. 
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8. Besi 
Besi pada penelitian grafik di atas dapat dilihat dari reaktor kolom sampel 2 
dapat menurunkan kadar besi total sebesar 35,73 %, kadar besi terlarut 
menurunkan sebesar 51,05 %  ; reaktor kolom sampel 3 dapat menurunkan 
kadar besi total sebesar 54,58 %, kadar besi terlarut dapat menaikkan sebesar 
189,79 % ; begitu juga untuk reaktor kolom sampel 4 mengalami penurunan 
kadar besi total sebesar  58,10 %, kadar besi terlarut dapat menaikan sebesar 
12,91 %  ; dan untuk reaktor kolom sampel 5 mengalami penurunan kadar 
besi total sebesar 75,98 %, dan menaikkan kadar besi terlarut sebesar 130,33 
%. Sehingga dari parameter besi total tersebut dapat diketahui bahwa untuk 
reaktor kolom sampel 5  memiliki efektivitas penurunan yang paling baik dan 
parameter besi terlarut tersebut dapat dilihat bahwa untuk reator kolom sampel 
2  memiliki efektivitas yang paling baik. Akan tetapi nilai parameter Fe 
tersebut tidak memiliki batasan kadar maksimum yang diperbolehkan 
sehingga sesuai dengan baku mutu air limbah yang ada. 
9. DHL 
DHL pada grafik di atas dapat dilihat bahwa hasil pengolahan dari sampel 2 
mengalami penurunan sebesar 46,61 % ; reaktor kolom pada sampel 3 
mengalami kenaikan sebesar 58,95 % ; begitu juga pada spengolahan sampel 
4 mengalami kenaikan sebesar 6,02 % ; dan untuk sampel 5 mengalami 
kenaikkan sebesar 23,56 %. Sehingga dari parameter DHL dapat diketahui 
bahwa pengolahan sampel 2 memiliki efektivitas baik. Akan tetapi nilai 
parameter DHL tersebut tidak memiliki batasan kadar maksimum yang di 
perbolehkan sehingga sesuai dengan baku mutu air limbah yang ada. 
10. Suhu 
Suhu pada grafik di atas dapat dilihat bahwa hasil pengolahan dari sampel 2 
tidak mengalami penurunan ataupun kenaikan memiliki hasil yang sama 
dengan sebelum pengolahan ; reaktor kolom pada sampel 3 mengalami 
kenaikan sebesar 0,85 % ; pada reaktor kolom sampel 4 mengalami penurunan 
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sebesar 0,89 % ; dan untuk sampel 5 mengalami penurunan sebesar 0,89 %. 
Sehingga dari parameter suhu dapat diketahui bahwa pengolahan sampel 4 
dan sampel 5 memiliki efektivitas penurunan baik. Akan tetapi nilai parameter 
suhu tersebut tidak memiliki batasan kadar maksimum yang di perbolehkan 
sehingga sesuai dengan baku mutu air limbah yang ada. 
11. Kekeruhan 
Kekeruhan pada grafik di atas dapat dilihat bahwa hasil pengolahan dari 
sampel 2 mengalami penurunan sebesar 19,57 % ; reaktor kolom pada sampel 
3 mengalami penurunan sebesar 31,10 % ; begitu juga pada reaktor kolom 
sampel 4 mengalami penurunan sebesar 21,71 % ; dan untuk sampel 5 
mengalami penurunan sebesar 32,81 %. Sehingga dari parameter kekeruhan 
dapat diketahui bahwa pengolahan sampel 5 mengalami penurunan paling 
besar. Akan tetapi nilai parameter kekeruhan tersebut tidak memiliki batasan 
kadar maksimum yang di perbolehkan sehingga sesuai dengan baku mutu air 
limbah yang ada. 
Dari perbandingan di atas dapat diperoleh limbah organik yang paling efektif 
digunakan dalam mengolah air limbah batik adalah reaktor kolom sampel 4. Hal ini 
dapat terlihat dari kandungan zat pencemaran yang dapat diturunkan oleh keempat 
percobaan di atas, dan reaktor kolom sampel 4 merupakan yang memiliki efektivitas 
terbaik dibandingkan dengan percobaan sampel limbah lainnya. 
Percobaan sampel 4 membuktikan bahwa pengolahan arang bambu yang ditumbuk 
menjadi serbuk bagus untuk mengolah air limbah batik. Ukuran serbuk yang semakin 
kecil menambah luas ukuran pori arang. Sehingga meningkatkan daya serap arang 
terhadap zat-zat berbahaya yang terkandung dalam limbah batik. 
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BAB 5 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat di tarik kesimpulan 
sebagai berikut : 
1. Berdasarkan pengujian parameter pH, BOD, COD, TSS, Khromium, Amonia, 
Kadmium, Besi, DHL, Suhu, Kekeruhan, maka kualitas sampel air limbah batik 
belum memenuhi syarat baku mutu air limbah batik dan tekstil. Sehingga di 
butuhkan pengolahan agar air limbah batik tersebut layak di buang ke sungai. 
2. Berdasarkan hasil laboratorium yang telah dibandingkan terlihat bahwa untuk 
sampel ampas tebu yang memenuhi baku mutu air limbah batik yaitu Cr, sampel 
arang bambu yang memenuhi baku mutu air limbah batik yaitu parameter pH dan 
Cr, sampel sekam padi yang memenuhi baku mutu air limbah batik yaitu 
parameter pH, TSS, Cr, dan untuk sampel campuran yang memenuhi baku mutu 
air limbah batik yaitu parameter pH dan Cr. Akan tetapi ada beberapa parameter 
yang tidak dibandingkan dengan baku mutu air limbah batik. Sehingga tidak 
memiliki kadar maksimum yang diperbolehkan.  
3. Dari hasil penelitian terlihat bahwa media arang bambu memiliki efektivitas baik 
dalam menurunkan kandungan logam dalam air limbah batik. Sehingga dapat 
mengurangi pencemaran lingkungan. Akan tetapi, pengolahan ini belum mampu 
menurunkan kadar besi terlarut, DHL, pH, BOD, dan COD. 
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5.2 Saran 
1. Pada industri batik sebaiknya perlu pengolahan lebih lanjut untuk limbah-limbah 
yang di hasilkan sehingga lingkungan dapat tetap terjaga. 
2. Perlu diadakan penelitian lanjutan mengenai saringan limbah batik yang sederhana 
dan murah ini. Dengan tujuan untuk dapat menyempurnakan air hasil reaktor 
kolom. Mungkin dengan menambahkan media lain pada pengolahan. 
3. Tidak dianjurkan menggunakan media sekam padi, karena dalam penggunaan 
jangka yang cukup lama dapat menimbulkan jamur dan bau yang tidak sedap. 
Kecuali dengan penambahan media limbah organik lainnya yang dapat 
menghilangkan jamur dan bau. 
4. Sebaiknya sesudah melakukan percobaan air sampel, hasil pengolahan tersebut 
harus segera diteliti dilaboratorium agar mendapat hasil yang akurat. 
5. Agar dapat merawat reaktor kolom dengan baik.
50 
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